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@) Mehrfarbiges Licht abstrahlende Bildanzeigevorrichtung 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochauflosende, 
mehrfarbiges Licht abstrahlende Bildanzeigevorrichtung 
mit einer monolithisch integrierten Anordnung (1). Die 
monolithisch integrferte Anordnung (1) wcist eincn 
durchsichtigen bzw. wenigstens durchscheinenden Tra- 
ger (2) auf, auf dessen einer Seite eine vorzugsweise im 
UV-Wellenlangenbereich emittierende Halbleiter-Leucht- 
dioden- oder -Laserdiodeneinrichtung (3) ausgebildet ist, 
wobei auf dem Trager (2) eine Vielzahl von optisch von- 
einander getrennten, der Halbleiter-Leuchftdioden- oder 
-Laserdiodeneinrichtung (3) zugeordneten Lumineszenz- 
konversionselementen (5, 6, 7) mit Leuchtstoffen einer 
vorbestimmten Farbe aufgebracht ist, die das von der 
Halbleiter-Leuchtdioden- oder -Laserdiodeneinrichtung 
(3) im UV-Wellenlangenbereich emittierte Licht (8) emp- 
fangen, in sichtbares Licht (9) umwandeln und abstrah- 
len. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine mehrfarbiges Licht 
abstrahlende Bildanzeigevomchliing. Sie bezieht sich ins- 
besondere auf eine hochauflosende Bildanzeigevorrichtung 5 
mil einer nionolithisch integrierten Anordnung. 

Als Ersaiz fur die derzeit verwendeten Kathodenstrahl- 
rohren zur hochaufiosenden farbigen Anzeige von Bildern 
werden derzeit Bildanzeigevorrichtungen mil einer nionoli- 
thisch integrierten Anordnung entwickelU die vermktels to 
Halbleitertechnologie-Fertigungsschritten herstellbar ist 
und welche wegen einer deullich verringerten BaugroBe 
vollig neuen Anwendungsbereichen zugefuhrt werden kon- 
nen, beispielsweise Briilen mit eingebauiem Farbdisplay 
oder dergleichen. Obzwar bereits Leuchtdioden oder der- 15 
gleichen lichtemittierende Einzel-Halbleitcr-Bauelemente, 
die in unterschiedlichen Farben leuchten, zur Verfugung ste- 
hcn. bcstchcn bci der Hers tell ung von hochaufiosenden 
mehrfarbigen Bildanzeigevorrichtungen erhebliche techno- 
logische Schwierigkeiien unter andereni des wegen, da 21 
Leuchtdioden fur die drei Grundfarben Rot, Gain und Blau 
nicht mil einer einheitlichen Epitaxieiechnik realisierbar 
sind. Aufgrund der groBen Material unterschiede der fur die 
Herstellung solcher Displays benotigten, in unterschiedli- 
chen Farben leuchtenden Einzel-Halbleiter-Baueleinente 
mil den Grundrnateri alien GaAsP : N, InGaAlP, InGaAIN 
isl auch in Zukunft eine Losung der technologischen 
Schwierigkeiten nicht zu erwarten. Die derzeit praktizierte 
Montage verschiedener fertiger Leuchtdioden -Chips auf ei- 
nem Trager ist mit sehr hohen Kosten und im ubrigen auch 
mil einer nur geringen erreichbaren Auflosung verbunden. 

Aus John A. van Raalle, Matrix TV displays: Systems and 
circuit problems, in: EEEE Transactions on Consumer Elec- 
tronics, Vol. CE-21, No. 3, August 1975, S. 213 219 ist eine 
mehrfarbigesLicht abstrahlende Plasma-Bildanzeigevor- 
richt ung bekannt, bei der UV-Licht abstrahlende Plasmaele- 
mente mil Photolumineszenz-Phosphoren kombiniert sein 
konnen. Dariiber hinaus sind Fernsehbildanzeigenvorrich- 
tungen bekannl, bei denen Leuchtdioden in Form einer Ma- 
trix angeordnet sind. 

Aus C. Reuber, Flachbildschinne . . . der weite Weg zu 
Nipkows Vision, in: Fernseh- und Kino-Technik, 47. Jahrg., 
Nr. 4, 1993, S. 231-242 ist eine Fernsehbildwiedergabevor- 
richtung nach dem Prinzip der Gasentladungstechnik be- 
kannt. In diesem Zusammenhang ist weilerhin bekannt, daft 45 
fur eine vollfarbige Wiedergabe die orangerot leuchtende 
Neon-Argon-Mischung durch eine ultraviolette Strahlung 
erzeugende Gasmischung ersetzt und das UV mit Leucht- 
stoffen in die Grundfarben RGB trans formiert werden rnuB. 

Aus der DD 01 51 828 ist bekannl, UV-Licht dadurch so 
sichtbar zu machen, daB das ultraviolette Licht Photolumi- 
neszenz in einer geeigneten Stelle anregL. 

Aus der DE 28 20 889 C2 sind lumineszierende Substan- 
zen aus Oxide von Alkalimetallen, seltenen Erden und Phos- 
phor und deren Verwendung in Kathodenstrahlenrohren so- 
wie Vorrichtungen zur Umwandlung von UV-Licht in sicht- 
bares Licht bekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc, eine technolo- 
gisch einfach herzustellende, mehrfarbiges Licht abstrah- 
lende Bildanzeigevorrichtungder eingangs genannten Art 
zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Bildanzeigevorrichtung 
nach Anspruch 1 gelost. 

ErfindungsgemaB ist insbesondere vorgesehen, daB die 
Bildanzeigevorrichtung cine monolithisch intcgricrtc An- 
ordnung mit einem durchsichugen bzw. wenigstens durch- 
scheinenden Trager aufweist, auf dessen einer Seiie eine 
vorzugsweise im UV-Wellenlangenbereich emittierende 
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Halbleiter-Leuchtdioden- oder -Laserdioderieinrichtung 
ausgebildet ist, und auf dem eine Vielzahl von optisch von- 
einander getrennten, der Hal bleiter- Leuchtdioden- oder -La- 
serdiodeneinrichtung zugeordneten Lumineszenzkonversi- 
onselementen mil Leuchtstoffen einer vorbestimmten Farbe 
aufgebracht ist, die das von der Halbleiter-Leuchtdioden- 
oder -Laserdiodeneinrichtung im UV-Wellenlangenbereich 
emittiene Licht empfangen, in sichtbares Licht umwandeln 
und abstrahlen. 

Anstelle einer vorzugsweise im UV-Wellenlangenbereich 
emittierende kann eine blaues Licht emittierende Halbleiter- 
Leuchtdioden- oder -Laserdiodeneinrichtung verwendet 
werden. Der bespndere Vorteil einer im UV-Wellenlangen- 
bereich emittierenden Halbleiter- Leuchtdioden- oder -La- 
serdiodeneinrichtung besteht darin, daB sie keine oder deut- 
lich weniger sichtbare und damit eventuell storende Rest- 
strahlung aus sendet. 

Insbesondere ist vorgesehen, daB die auf dem Trager auf- 
gebrachten Lumineszenzkonversionselemente abwechselnd 
mit Leuchtstoffen der drei Grundfarben ausgestattet sind, 
welche so ausgewahlt sind, daB sich bei Bestrahlung insbe- 
sondere mit UV-Licht das gesamte sichtbare Spektrum ab- 
decken laBt: Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, daB 
als Farbstoffe fiir die in den drei Grundfarben Rot, Griin, 
25 Blau leuchtenden Lumineszenzkonversionselemente 
ZnS : Ag, ZnS : Cu, Al bzw. ZnCdS : Agverwendet werden. 
Ebenso konnen als Leuchtstoffe aber auch Phosphore, wie 
beispielsweise YAG : Ce und andere mit seltenen Erden do- 
tierte Granate, Thiogallate, Aluminate oder Orthosilikate 
30 verwendet sein. 

Bei einer besonders einfach herzustellenden Ausfuhrung 
der Erfindung kann vorgesehen sein, daB die Lumineszenz- 
konversionselemente auf der der Halbleiter-Leuchtdioden- 
oder -Laserdiodeneinrichtung abgewandten SeiLe des Tra- 
35 gers aufgebracht sind. 

Bei einer vorieilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann 
vorgesehen sein, daB die auf der einen Seite des Tragers aus- 
gebildete Halbleiter-Leuchtdioden- oder -Laserdiodenein- 
richtung eine Vielzahl von matrixformig auf dem Trager an- 
geordneten Halbleiter-Leuchtdioden- oder -Laserdioden 
aufweist, die zur Abstrahlung von Licht im UV-Wellenlan- 
genbereich jeweils einzeln elektronisch ansteuerbar sind. 
Hierbei kann die Vielzahl der auf dem Trager ausgebildeten 
Halbleiter-Leuchtdioden oder Laserdioden zeilen- und spal- 
tenweise angeordnet und elektrisch ansteuerbar sein. 

Von Vorteil ist vorgesehen, daB der durch sichtige bzw. 
wenigstens durchscheinende Trager durch ein Saphir-Sub- 
strat ausgebildet ist. Das als Substraimaterial von Vorteil 
zum Einsatz gelangende Saphir ist relativ kostengiinstig in 
groBen Flachen verfugbar (typischerweise sind Scheiben- 
durchmesser von drei Zoll und mehr erhaltlich) und bietet 
aufgrund seiner ausgesprochen hohen mechanischen Stabi- 
litat die neben den elektronischen Eigenschaften gleichzei- 
tig geforderten mechanischen Eigenschaften. 
55 Von Vorteil kann weiterhin vorgesehen sein, daB das 
Grundmaterial der monolithisch integrierten Halbleiter- 
Leuchtdioden- oder -Laserdiodeneinrichtung GaN aufweist. 
Da das Halbleitermaterial GaN auch fiir Anwendungen der 
Leistungselektronik geeignet ist ermoglicht diese Ausbil- 
60 dung gleichzeitig eine Integration von Leitungstreiber- 
schaltungenoder elektronischen Ansteuerungsschaltungen. 

Von Vorteil kann femer vorgesehen sein, daB die auf der 
einen Seite des Tragers ausgebildete Halbleiter-Leuchtdi- 
oden- oder -Laserdiodeneinrichtung eine Schichtenfolge aus 
65 Halblcitcrmatcriahcn, insbesondere cine Schichtenfolge mit 
einer aktiven Schicht aus Ga x In 1 _ x N oder Ga^l^N auf- 
weist, die eine elektromagnetischc Strahlung der Wellen- 
lange kleiner oder gleich 480 nni. insbesondere kleiner oder 
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deich 370 nm; aussendei, wobei das Lumineszenzkonversi- - 
onselement Strahlung eines ersten spekiralen Teilbereiches 
der von der Lcuchtdioden- oder -Laserdiodeneinnchtung 
ausgesandlen, aus einem ersien wellentangenbereich stam- 
menden Strahlung in Sirahlung eines zweiien Wellenlangcn- 5 
bereiches umwandelt. Das heiBt zuni Beispiel, daB das Lu- 
mineszenzkonversionselement eine von der Leuchtdioden- 
einrichtung ausgesandte Strahlung spektral selekLiv absor- 
biert. und irn langerwelligen Bereich (im zweiien Wellenlan- 
genbereich) emitiierl. Ideal erwcisc weist die von der 10 
Leuchtdiodeneinrichtung ausgesandte Strahlung bei einer 
Wellenlange von kleiner gleich 370 nm ein Sirahlungsmaxi- 
mum auf. Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen 
Bildanzeigevorrichtung Liegt auch darin, daB das uberLumi- 
neszenzkonversion erzeugte Wellenlangenspektrum und da- 15 
mil die Farbe des abgestrahllen Lichics nicht von der Hohe 
der Betriebsstromsiarke durch die Halbleiierleuchtdioden- 
odcr -Lascrdiodcncinrichtung abhangl. Dies hat insbeson- 
dere dann groBe Bedeutung, wenn die Umgebungstempera- 
tur des Halbleiter-Bauelementes und damit bekanntermaBen 20 
auch die BelriebssLromsiarke stark schwankt. Besonders 
Leuchldioden rait einem Halbleilerkorper auf der Basis von 
GaN sind diesbezuglich sehr empfindlich. AuBerdem beno- 
tigt die erfindungsgemaBe Bildanzeigevorrichtung lediglich 
eine einzige Ansteuerspannung und damit auch nur eine ein- 2* 
zige Ansteuerschaltungsanordnung, wodurch der Bauteile- 
aufwand sehr gering gehalten werden kann. 

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Bildanzeigevorrichtung sind dem Lumines- 
zenzkonversionselement oder einer anderen strahlungs- 30 
durchlassigen Komponente der Bauteilumhuilung zusatz- 
lich lictustreuende Panikel, sogenannte Diffusoren zuge- 
setzt. Hierdurch laBt sich vorteilhafterweise der Farbein- 
druck und die Abstrahlcharakteristik der Bildanzeigevor- 
richtung optimiercn. ^ . ^ 

Von besonderem Vorteil emittiert die auf der einen Seite 
des Tragers ausgebildete Halbleiter-Leuchtdioden- oder - 
Laserdiodeneinnchtung UV-Licht mil Wellenlangcn von 
kleiner oder gleich 370 nm. Hierbei ist eine vollstandige 
Umwandlung des UV-Lichtes durch die Limiineszenzkon- 40 
versionselemente nicht erfordcrlich, da der ultraviolette An- 
teil nicht zu Farbveranderungen im sichtbaren Spektrum 
fiihn. Im Librigen kann durch Versiegcln mil einem UV-un- 
durchsichtigen Lack oder durch cine Momage der Bildan- 
zeigevorrichtung hinier einer Glasscheibe ein gegebenen- 45 
falls verbleibender Antcil des ausgesandlen UV-Lichies em- 
fach auseefiltert werden. 

Weitere Merkmale, Voncile und ZweckmaBigkeiten der 
Erfindung crgeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausfuhrungsbcispieles in Verbindung mil der 50 
(einzigen) Figur, welche in schematise her Darstellung eine 
hochaufldsende, mchrfarbiges Lichl abstrahlende Bildanzei- 
gevorrichtung in der Form eines sogenannten True Color 
Displays zeigL. 

Die in der Figur dargestellte Bildanzeigevorrichtung um- 5d 
faBt eine monolithisch integrierte Anordnung 1, ein soge- 
nanntes Array, bestehend aus einem durch sic htigen bzw. 
wenigstens durchscheinenden Trager 2 aus einem groBfla- 
chigem Saphir-Substrat, welches reiativ kostengunstig nut 
Scheibendurchmessern von typischcrweise drei Zoll und 60 
mehr verfugbar ist, einer auf der einen Seite des Tragers 2 
ausgebildeten und aus GaN-Grundmaterial bestehenden 
Halbleiter-Leuchtdioden- oder -Laserdiodeneinnchtung 3 
mil einer Vielzahl von niairixfomiig auf dem Trager 2 ange- 
ordnctcn, clckironisch cinzcln anslcucrbarcn, im UV-Wcl- 6=> 
lenlangenbereichemitlicrcnden Halbleiter-Leuchtdioden 
oder -Laserdioden 4. sowic eine Vielzahl von aul der der 
Halblciter-Leuchidiodcn- oder -Laserdiodeneinnchtung 3 



abgewandten Seite des Tragers 2 aufgebrachten Lumines- 
zenzkonversipnselementen 5, 6, 7 mil Leuchtstoffen unter- 
schiedlicher Farbe, die das von der Halbleiter-Leuchtdi- 
oden- oder -Laserdiodeneinnchtung 3 im UV-Wellenlan- 
genbereich emittierte Licht 8 empfangen, in sichtbares Licht 
9umwandeln und wie schematisch dargestelLt in einer Rich- 
tung quer zur Ebene des Saphir-Substrates 2 abstrahlem Im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiei besitzt jedes Lumines- 
zenzkonversionselement 5 einen Leuchtstoff der Grund- 
farbe Rot, jedes Lumineszenzkonversionselement 6 einen 
Leuchtstoff der Grundfarbe Grun, und jedes Lumineszenz- 
konversionselement 7 einen Leuchtstoff der Grundfarbe 
Blau. Jeweils ein Tripel der Lumineszenzkon versionsele- 
mente 5, 6, 7 stellt somit einen Bildpunkt bzw. Pixel der 
Bildanzeigevorrichtung dar und emioglicht die Abstrahlung 
voll farbiger Bilder, wobei in an sich bekannter Wcise ver- 
mittels geeigneter Leuchtstoffe fur drei Grundfarben das ge- 
samtc sichtbarc Spektrum dargcstcllt werden kann. Ncbcn 
den drei bevorzugt verwendeten Grundfarben Rot, Grun und 
Blau sind selbstverstandlich auch andere geeignete Grund- 
farben realisierbar, ohne das Grundprinzip der Erfindung zu 
verlassem Geeignete Materialien fur die Farbstoffe der in 
den drei Grundfarben Rot, Grun, Blau leuchtenden Lumi- 
neszenzkonversionselemente 5, 6, 7 sind beispielsweise 
ZnS : Ag, ZnS : Cu, Al und ZnCdS : Ag. Die im UV-Wel- 
lenlangenbereich emittierenden Halbleiter-Leuchtdioden 4 
umfassen vermiitels an sich bekannter Halbleitertechnolo- 
gie-Fertigungsschritte unmittelbar auf der einen Seite des 
Tragers 2 streifenformig strukturierte Spalten 10 aus n-do- 
tienem GaN-Material, auf denen zur Ausbildung eines pn- 
Ubergangs bzw. UV-Licht erzeugenden Bereiches 11 pdo- 
tienes GaN-Material 12 zur Ausbildung von Zeilen siruktu- 
riert ist. Die elektronische Ansteuerung der einzelnen 
Leuchtdioden bzw. Laserdioden 4 erfolgt uber meiallische 
Spaltenleitungen 13 und Zeilenleitungen 14 in Fonri von 
Metailbahnen, welche mit an sich bekannten Halbieitenech- 
nologie-Strukiurierungs-und FertigungsmaBnahmen herge- 
stelll werden, und welche zur Ansteuerung der einzelncii 
Bildpunkte mil Spalten- und Zeiienadress-Signalen von ei- 
ner (nicht naher dargestellten) Ansteuerschaltung versorgt 

werden. . . 

Jedes Lumineszenzkonversionselement kann beispiels- 
weise aus einem transparenten Epoxidharz oder auch Sih- 
kon-, Thermoplast- oder Duroplastmaterial bestehen, das 
mit geeigneten organischen oder anorganischen Farbstotf- 
molekulen versehen ist. Vorteilhafterweise lassen sich ins- 
besondere anorganische Leuchtstoffe in Epoxidharz auf ein- 
fache Weise homogen verteilen. Die Luniineszenzkonversi- 
onselemente 5, 6, 7 werden in konstanier Starke und mit 
gleichen Grundflachen vorzugsweise durch Siebdruck oder 
andere kostengunstig durchzufiihrende Verfahren aut den 
Trager 2 aufgebracht. 

Das oben beschriebene Ausfuhrungsbeispiei ist selbstver- 
standlicherweise nicht auf die Verwendung von GaN-Mate- 
rial beschrankt. Es kann auch mit jedem dem Fachmann zur 
HersteUung von blaue oder ultraviolette elektromagnetische 
Strahlung emittierenden Halbleiterkorpern als geeignet be- 
kannten Materialsystem realisien werden. 



Bezugszeichenliste 

1 monolithisch integrierte Anordnung 
. 2 Trager 

3 Halbleiter-Leuchtdioden- oder -Laserdiodeneinnchtung 

4 Halbleiter-Leuchtdioden oder -Laserdioden 
5, 6, 7 Lumineszenzkonversionseiemenie 

8 eniitticrtcs Licht 

9 sichtbares Licht 
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10 Spalten 

11 pn-Ubergang • 

12 GaN-Material 

13 Spallenleiiungen 

14 Zeilenleitungen . 5 

Patent anspriiche 

1. Mehrfarbiges Licht abstrahlende Bildanzeigevor- 
richtung, dadurch gekennzeichnet, da8 ein Trager (2) 10 
vorgesehen ist, auf desscn einer Seite mindestens eine 
Halbleiier-Leuchtdioden- oder -Laserdiodeneinrich- 
tung (3) ausgebildet ist, und daB der Halbleiter-Leucht- 
dioden- oder -Laserdiodeneinrichtung (3) eine Mehr- 
zahl von opLisch voneinander getrennten Lumineszenz- 15 
konversionselementen (5. 6, 7) mil Leuchtstoffen un- 
terschiedlicher Farbe zugeordnet ist, die jeweils zumin- 
dcst cincn Tcil cincs von dcr Halbleiicr-Lcuchtdiodcn- 
oder -Laserdiodeneinrichtung (3) erruttierten Lichtes 
(8) absorbieren, in sichtbares Licht (9) anderer Wellen- 20 
lange umwandeln und abstrahlen, wobei die Halbleiier- 
Leuchtdioden- oder -Laserdiodeneinrichtung (3) mit 
deni Trager (2) als monolithisch integrierte Anordnung 
(1) ausgebildet ist. 

2. Bildanzeigevorrichlung nach Anspruch 1, dadurch 25 
gekennzeichnet. da6 die Halbleiier-Leuchtdioden- oder 
-Laserdiodeneinrichtung vorzugsweise im UV-Wellen- 
langenbereich emittiert. 

3. Bildanzeigevorrichtung riach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (2) durchsich- 30 
tig bzw. wenigstens durchscheinend ausgebildet ist und 
daB die Lumineszenzkonversionselemente (5, 6, 7) auf 
der der Halbleiter-Leuchldioden- oder -Laserdioden- 
einrichtung (3) abgewandten Seite des Tragers (2) auf- 
gebracht sind. 35 

4. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daB die auf deni Tra- 
ger (2) aufgebrachten Lumineszenzkonversionsele- 
mente (5, 6, 7) abwechselnd mit Leuchtstoffen der drei 
Grundfarben Rot. Grun und Blau ausgestattet sind. 40 

5. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB als FarbstofTe fiir die in den drei 
Grundfarben Rot, Grim. Blau leuchtenden Lumines- 
zenzkonversionselemente (5, 6, 7) ZnS : Ag, ZnS : Cu, 

A I bzw. ZnCdS : Ag verwcndcl wird. 45 

6. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die auf der einen 
Seite des Tragers (2) ausgcbildete Halbleiier-Leuchtdi- 
oden- oder -Laserdiodeneinrichtung (3) eine Vielzahl 
von matrixformig auf dcm Trager (2) angeordnete 50 
Halbleiier-Leuchtdioden- oder -Laserdioden (4) auf- 
weist, die jeweils einzeln elektronisch ansteuerbar sind. 

7. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der durchsichtige 
bzw. wenigstens durchscheinende Trager (2) durch ein 55 
Saphir-Substrat ausgebildet ist. 

8. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Grundmate- 
rial der monolithisch integrierien Hal b lei ter-Leucht di- 
ode n- oder -Laserdiodeneinrichtung (3) GaN aufweist. 60 

9. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Vielzahl der 
auf dem Trager (2) ausgebildeten Plalbleiter-Leuchtdi- 
oden oder -Laserdioden (4) zeilen- und spalienweise 
angcordnct und clcktrisch ansicucrbar sind. . 65 



Hierzu 1 Seitc(n) Zcichnungcn 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



ummer: 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlic hung stag: 



DE196 45 035C1 
H 04 N 9/30 

30. April 1998 




802 118/227 



